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Большая потеря урожая сельскохозяйственных растений связана в основ­
ном с грибковыми и бактериальными поражениями растений. Вирусные забо­
левания растений распространены менее широко, но в тоже время являются
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более опасными. Это связано с тем, что вирусы полностью поражают сосуди­
стую систему растений и эффективных препаратов для их лечения практически 
не существует [1].
Основным способом борьбы с такими заболеваниями являются уничтожение 
растений, пораженных вирусом, использование устойчивых сортов и борьба 
с вредителями -  переносчиками болезней [2]. В устойчивых сортах защит­
ная система растений активируется должным образом вовремя и до необхо­
димой величины, требуемой для подавления развития патогена, приводящего 
к уменьшению или отсутствию заболевания. В то время восприимчивые сорта, 
несмотря на наличие общих защитных генов, не могут блокировать развитие 
патогена и развитие болезни, поскольку они активируются либо поздно, либо 
их величина экспрессии имеет меньшую величину [2]. Для профилактики ви­
русных заболеваний у  неустойчивых сортов растений используют стимуляторы 
системной приобретенной устойчивость (С П У ) растений, способных индуци­
ровать механизмы защиты растений к возбудителям болезней и формировать 
устойчивость к повторному заражению [3, 4]. Также стоит отметить, что ак­
тиваторы СПУ стимулируют неспецифический иммунитет, таким образом, рас­
тение «иммунизируется» в отношении не только вирусов, а также бактерий 
и грибов. Природными СПУ (элиситорами) являются салициловая, жасмоно- 
вая, арахидоновая, ß-аминомасляная кислоты, никотинамид и т.д . [5]. Также 
разработаны и применяются синтетические стимуляторы СПУ, среди которых 
наиболее эффективными являются бион [6], тиадинил [7], метиадинил [8] -  
производные
1,2,3-тиадиазола. Поскольку активаторы СПУ растений не обладают ка­
кой-либо пестицидной или антибиотической активностью, их неблагоприятное 
воздействие на здоровье человека и окружающую среду минимально. Кроме 
того, поскольку они не взаимодействуют непосредственно с патогенами, мало­
вероятно, что патогенные микроорганизмы растений будут развивать устойчи­
вость к этим химическим веществам. Поскольку современные активаторы СПУ 
растений не способны обеспечить полную защиту, необходим поиск новых сти­
муляторов СПУ, способных индуцировать защитную систему растений в более 
полном объеме.
Нами были получены структурные аналоги синтетических активаторов СПУ, 
тиадинила и метиадинила, производные 1,2,3-селенодиазолилмочевин 1а-т  
по методике, разработанной нами ранее [9].
Для исследований биологической активности соединений использовались 
растения табака N icotiana tabacum  L. в возрасте шестого листа. Исследуемые 
вещества растворяли до концентрации 100 м к г /м л  в воде с добавлением 0,1 мл
1a-m
R = C6H5 (1a), 4-CH3C6H4 (1b), 4-CH3OC6H4 (1c), 4-ClC6H4 (1d), 4-BrC6H4 (1e), 
2-CH3C6H4 (1f), 3-CH3C6H4 (1g), 3-CH3OC6H4 (1h), 2-ClC6H4 (1i), 3-ClC6H4 (1j), 
2,4-Cl2C6H3 (1k), 2-CH3-3-ClC6H3 (11), 2,6-(CH3)2C6H3 (1m)
ДМ ФА. Концентрация ВТМ, используемая в исследованиях, составляла 5,884 
10-2 м г /м л . В качестве положительного контроля сравнения использовали ти- 
адинил, в качестве отрицательного -  обработанные водой растения. Три верх­
них листа с каждого растения обрабатывали растворами соединений на первые, 
третьи и пятые сутки. На шестые сутки листья табака инокулировали ВТМ. 
Количество пятен на пораженных листьях растений подсчитывали на 3 сутки 
после инокуляции. Процента ингибирования заражения листьев табака ВТМ, 
рассчитанного относительно отрицательного контроля.
Селенодиазолы показали среднюю и высокую способность индуцировать 
СПУ растений (от 45,42 до 85,29%), кроме соединений le , j, і с низкой актив­
ностью (менее 40% ). Наилучшие результаты по стимулированию СПУ были 
получены при обработке растений растворами 1,2,3-селенодиазолилмочевин Id, 
lk , 11. Наличие метильной группы в орто-положении бензольного кольца или 
атома хлора значительно увеличивает биологическую активность, а соединение 
11, содержащее как метильную группу в орто-положение ароматического ядра, 
так и атом хлора в лета-полож ении кольца, проявил СПУ эффект на уровне 
TDL (рис. 1).
Ik  11 TDL вода
Рис. 1. Листья табака, обработанные соединением lk , 11, TDL, водой
Заключение. Таким образом, в ходе проведенного эксперимента, нами обна­
ружены соединения в ряду 1,2,3-селенодиазолов, стимулирующие СПУ расте­
ний на уровне коммерческого препарата тиадинила.
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Одним из важных условий достижения высокой урожайности сельскохозяй­
ственных культур является интегрированная защита растений от вредителей 
и болезней. В настоящее время, наряду с агротехническими мероприятиями, 
она включает применение фунгицидов и инсектицидов, комбинированных хи­
мических препаратов. Вместе с тем химические средства представляют значи­
тельную угрозу экологической обстановке среды обитания и являются канце­
рогенными. В связи с этим зарубежные и российские компании, проявляют 
высокий интерес к созданию полифункциональных, экологически безопасных 
препаратов, среди которых наиболее перспективными считаются микробиоло­
гические.
В качестве основы таких средств биологизации уникальными являются эн­
дофиты, поддерживающие рост и развитие растений, не вызывающие у  них 
болезней [1] и одновременно проявляющие комплекс хозяйственно полезных 
свойств -  антагонизм к фитопатогенам, инсектицидность, мобилизацию и /и л и  
фиксацию элементов минерального питания. Многие эндофиты способны поло­
жительно влиять на рост растений и формировать у  них устойчивость к стрес­
совым факторам через различные физиологические механизмы. Они способны 
синтезировать такие фитогормоны, как ауксины и цитокинины [2]. Также к по­
ложительным свойствам эндофитов относится улучшение фосфорного и азот­
ного питания растений [3]. Некоторые эндофитные штаммы, например Bacillus 
spp., активно синтезируют и выделяют во внеклеточную среду р-1,3-глюканазы 
и хитиназы, способные растворять и лизировать гифы патогенов и проявлять 
непосредственный антагонизм к ним [4, 5].
В настоящее время число препаратов, действующей основой которых яв­
ляются эндофиты с перечисленной выше комплексной активностью, ограниче-
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